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(8) Verfahren zum Herstellen eines elektrischen Kontakts auf einer SiC-Oberflache 
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An der SiC-Oberflache (3) wird zunachst eine Kohlenstoff- 
schicht (4), vorzugsweisa eina Graphitschicht, erzaugt. An- 
schliefcend wird diese Kohlenstoffschicht (4) mit einem 
carbidbildenden Metal! (Me) in eine Metallcarbidschicht (7) 
umgawandelt. Der damit hergestellta StC-Metallcarbid-Kon- 
takt bildet insbasondare einen nahezu ungestorten Schottky- 
Kontakt. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen 
eines elektrischen Kontakts auf einer Siliciumcarbid- 
Oberflache. , . J 

Elektrische Kontakte auf Siliciumcarbid (SiC) werden 
im allgemeinen durch Aufbringen eines Metalls wie bei- 
spielsweise Platin, Wolfram, Titan, Nickel oder Chrom 
direkt auf eine SiC-Oberflache hergesteilt Es smd so- 
wohl ohmsche Kontakte als auch Schottky- Kontakte 
auf SiCbekannt. 

Aus AppL Phys. Lett. Vol. 65, No. 16, 17. October 
1994. Seiten 2075 — 2077 ist ein Verfahren zum Herstel- 
len- eines ohmschen Kontakts auf n-leitendem, kubi- 
schem ?-SiC bekannt, bei dem eine 150 nm dicke Schicht 
aus Titancarbid (TiC) chemisch aus der Gasphase (Che- 
mical Vapour Deposition - CVD) auf einer (1 1 l)-Ober- 
flache des p-SiC epitaktisch abgeschieden wird. Die ver- 
wendeten ProzeBgase fur diesen CVD-ProzeB smd 
TiCU und C 2 H 4 . 

Ein Problem bei diesen bekannten Herstellungsver- 
fahren zum Herstellen eines elektrischen Kontakts auf 
einer SiC-Oberflache stellt die naturliche Oxidbelegung 
jeder freien SiC-Oberflache in einer Sauerstoffatmo- 
sphare dar. Bei ohmschen Kontakten wird durch diese 
naturliche Oxidschicht der Kontaktwiderstand erhdht. 
Bei Schottky-Kontakten fuhrt die Oxidschicht zu einer 
Erniedrigung der Kontaktbarriere und damit zu hohe- 
ren Leckstromen bei Anlegen einer Sperrspannung. Die 
naturliche Oxidschicht muB deshalb im allgemeinen vor 
dem Aufbringen des Metalls oder des TiC durch Sput- 
tern oder mit Fluorsaure (HF) entfernt werden. 

Aufgabe der Erfindung ist nun, ein besonderes Ver- 
fahren zum Herstellen eines elektrischen Kontakts auf 
einer SiC-Oberflache anzugeben. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung gelost mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1. In einem ersten Ver- 
fahrensschritt wird an der SiC-Oberflache eine Kohlen- 
stoffschicht erzeugt. In einem anschlieBenden zweiten 
Verfahrensschritt wird die Kohlenstoffschicht mit we- 
nigstens einem carbidbildenden Metall zumindest weit- 
gehend in das entsprechende Metallcarbid umgewan- 

Der Erfindung liegt die Oberlegung zugrunde, daB 
sich auf der Kohlenstoffschicht im Gegensatz zu emer 
freien SiC-Oberflache keine die Kontakteigenschaften 
verschlechternde Oxidschicht bildet Durch die chemi- 
sche Reaktion des Kohlenstoffs (C) mit dem Metall wird 
eine nahezu sauerstofffreie Metallcarbid-Siliciumcar- 
bid-Grenzflache fur den elektrischen Kontakt erzeugt. 
V^ r t^ih a ftfi Ausgestaltungen und Weiterbildungen 



des Verfahrens gemaB der Erfindung ergeben sich aus 
den vom Anspruch 1 abhangigen Anspruchen. 

Das Verfahren ist besonders vorteilhaft zum Herstel- 
len eines elektrischen Kontakts auf einer Oberflache 
eines SiC-Einkristalls, insbesondere vom kubischen 
Polytyp (P-SiC) oder von einem nicht kubischen Polytyp 
(q-SiC). Als SiC-Oberflache wird dabei vorzugsweise 
die Siliciumseite oder die KorTl"enStoffseite-des-SiC--Ein-- 
kristalls (basal planes) verwendet. Die Siliciumseite ent- 
spricht beim a-SiC einer (0 0 0 1)-Kristaliflache und 
beim p-SiC einer (1 1 1)-Kristallflache. Die Kohlenstoff- 
seite entspricht dagegen beim a-SiC einer (0 0 0 
stallflache und beim P-SiC einer (-1 -1 -1)-Kristallflache. 
Der SiC-Einkristall wird vorzugsweise durch chemische 
Dampfabscheidung (CVD) auf einem Substrat herge- 
steilt kann aber auch durch Molekularstrahlepitaxie 
(Molecular Beam Epitaxy - MBE) oder einen Subhma- 



tionsprozeB hergesteilt sein. Eine besondere Vanante 
zur Herstellung des SiC-Einkristalls ist die Atomlagene- 
pitaxie (Atomic Layer Epitaxy = ALE), bei der in auf- 
einanderfolgenden CVD- oder MBE-ProzeBschritten 
5 abwechselnd Siliciumatomlagen und Kohlenstoffatom- 
lagen erzeugt werden zum Aufbau des SiC-Kristallgit- 
ters. 

Die Kohlenstoffschicht wird in einer besonders vor- 
teilhaften Ausfuhrungsform durch Abdampfen von Sih- 
10 ciumatomen von der SiC-Oberflache und/oder dem dar- 
unterliegenden SiC erzeugt. 

Vorzugsweise wird die SiC-Oberflache dazu in einem 
Vakuum oder in einer Inertgasatmosphare auf eine 
Temperatur von wenigstens etwa 1000° C gebracht. Die 
is Kohlenstoffschicht kann aber auch durch chemische 
Dampfabscheidung (CVD) oder Molekularstrahlepita- 
xie (MBE) erzeugt werden. Vorzugsweise wird eine 
Kohlenstoffschicht mit einer zumindest graphitahnli- 
chen Kristallstruktur erzeugt Die Dicke der Kohlen- 
20 stoffschicht wird in einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
kleiner als 1 nm eingestellt. Die Kohlenstoffschicht um- 
faBt dann nur wenige Atomlagen oder sogar nur eine 
Atomlage von Kohlenstoffatomen. 

Das carbidbildende Metall kann insbesondere durch 
25 einen SputterprozeB oder einen VerdampfungsprozeB 
zur Kohlenstoffschicht gebracht werden. Beim Sputtern 
wird in einer bevorzugten Ausfuhrungsform die kineti- 
sche Energie der beschleunigten Metallionen oder Me- 
taliatome mindestens so groB eingestellt wie die zur 
30 Bildung des Metallcarbids erforderliche Energie. Das 
Metallcarbid bildet sich dann bereits beim Auftreffen 
der Metallteilchen. Es konnen aber auch zunachst das 
carbidbildende Metall als Metallschicht auf die Kohlen- 
stoffschicht aufgebracht werden, beispielsweise durch 
35 Aufdampfen oder Sputtern mit niedrigeren kinetischen 
Energien als der Bildungsenergie des Metallcarbids, und 
dann das Metall mit dem Kohlenstoff durch eine War- 
mebehandlung chemisch reagiert werden. Als carbidbil- 
dende Metalle konnen beispielsweise Wolfram (W), Ti- 
40 tan (Ti), Tantal (Ta), Bor (B), Aluminium (Al), Nickel (Ni) 
oder Scandium (Sc) verwendet werden. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform wird die SiC- 
Oberflache vor dem Erzeugen der Kohlenstoffschicht 
bei Temperaturen von wenigstens 500° C einer Wasser- 
45 stoffatmosphare ausgesetzt. Man erhalt so eine SiC- 
Oberflache, die im wesentlichen frei von Sauerstoff ist 

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird auf die 
Zeichnung Bezug genommen, in deren 

Fig. 1 und 2 ein erster Ausfuhrungsweg zum Erzeu- 
50 gen einer Kohlenstoffschicht auf einer SiC-Oberflache 
Fig. 3 und 4 ein zweiter Ausfuhrungsweg zum Erzeu- 



gen einer Ko hi enstof fsc hi c ht auf einer SiC Ob e rflach e — 

Fig. 5 bis 7 rwei Ausfuhrungswege zum Umwandeln 
der Kohlenstoffschicht in eine Metallcarbidschicht auf 
55 der SiC-Oberflache als elektrischer Kontakt 

schematisch dargestellt sind. Einander entsprechende 
Teile sind mit denselben Bezugszeichen versehen. 

In alien dargestellten Ausfuhrungsformen sind ein 
-SiG-Einkristall-mit 2 und eine_Si C-Oberflache dieses 



60 SiC-Einkristalls 2 mit 3 bezeichnet. 

GemaB Fig. 1 wird der SiC-Oberflache 3 Kohlenstoff 
C x in elementarer Form C, beispielsweise durch Sput- 
tern, oder in Form einer chemischen Kohlenstoffverbin- 
dung, beispielsweise durch CVD oder MBE, zugefuhrt. 
65 Aus dem zugefuhrten Kohlenstoff C x wird, wie in 
Fig. 2 dargestellt. auf der SiC-Oberflache 3 eine Kohlen- 
stoffschicht 4 abgeschieden. Bei einem CVD-ProzeB 
oder einem MBE-ProzeB wird im allgemeinen ein Koh- 
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lenwasserstoffgas wie beispielsweise C2H2 verwendet, 
aus dem sich bei geeignet eingestellten ProzeBbedin- 
gungen wie insbesondere Druck und Temperatur durch 
chemische Reaktionen im Bereich der SiC-Oberflache 3 
die Kohlenstoffschicht 4 biidet. Typische ProzeBtempe- 
raturen iiegen dabei zwischen 500 C C und 1500°C 

In einer anderen, in Fig. 3 dargesteilten Ausfiihrungs- 
form werden dagegen im SiC- Kristallgitter gebundene 
Siliciumatome von der SiC-Oberflache 3 entfernt, vor- 
zugsweise abgedampft. Zum Abdampfen (Absublimie- 
ren) der Siliciumatome wird die SiC-Oberflache 3 vor- 
zugsweise einer Warmebehandlung bei Temperaturen 
von wenigstens 1000°C unterzogen, vorzugsweise in ei- 
nem Vakuum oder in einer Inertgasatmosphare. Unter 
einem Inertgas wird dabei ein Gas verstanden, das bei 
den verwendeten Temperaturen chemisch mit SiC prak- 
tisch nicht reagiert, beispielsweise Argon (Ar). Da der 
Dampfdruck von Silicium (Si) im SiC hoher ist als der 
Dampfdruck des Kohlenstoff (C), bleibt beim Abdamp- 
fen der Siliciumatome an der SiC-Oberflache 3 ein 
OberschuB an Kohlenstoffatomen zuriick. 

Diese uberschiissigen Kohlenstoffatome formieren 
sich zu einer Kohlenstoffschicht 4, die in Fig. 4 gezeigt 
ist Es ergibt sich eine neue, etwas zuruckgewichene 
SiC-Oberflache 3', die an die Kohlenstoffschicht 4 an- 
grenzt Die vorherige SiC-Oberflache 3 vor dem Entfer- 
nen der Siliciumatome ist in Fig. 4 gestrichelt einge- 
zeichnet 

Sowohl durch Zufiihren von Kohlenstoff gemaB den 
Fig. 1 und 2 als auch durch Verdampfen von Silicium 
gemaB den Fig. 3 und 4 wird also an der SiC-Oberflache 
3 bzw. 3' eine Kohlenstoffschicht 4 erzeugt. Die Kohlen- 
stoffschicht 4 kann beispielsweise mit einer im wesentli- 
chen amorphen Struktur und vorzugsweise mit einer 
Graphitstruktur oder zumindest graphitahnlichen 
Struktur hergestellt werden. In einer vorteilhaften Aus- 
fOhrungsform wird eine unter 1 nm dicke Kohlenstoff- 
schicht 4 erzeugt 

In einer besonders vorteilhaften Ausgestahung des 
Verfahrens wird als SiC-Oberflache 3 eine der polaren 
Seiten (basal planes), also die Siiiciumseite oder die 
Kohlenstoffseite, des SiC-Einkristalls 2 verwendet. Die 
Siiiciumseite entspricht einer (1 1 1)-Kristallflache im 
polaren Kristallgitter bei einem SiC-Einkristall 2 vom 
kubischen Polytyp 3C(P-SiC) und einer (0 0 0 1)-Kristall- 
flStche im polaren Kristallgitter eines SiC-Einkristalls 
von einem nicht kubischen Polytyp wie beispielsweise 
4H, 6H oder 15 R (a-SiC). Unter der Kohlenstoffseite 
versteht man dagegen eine (-1-1 -1)-Kristallflache im 
polaren Kristallgitter bei einem SiC-Einkristall 2 vom 
kubischen Polytyp 3C (p-SiC) und eine (0 0 0 -1)-Kristall- 
flache im polaren Kristallgitter eines SiC-Einkristalls 
von einem nicht kubischen Polytyp wie beispielsweise 
4H,6H oder 15R(a-SiC) 

In dieser Ausgestaltung des Verfahrens wird die Koh- 
lenstoffschicht 4 vorzugsweise durch Abdampfen von 
Siliciumatomen von der SiC-Oberflache 3 erzeugt. Die 
Siiiciumseite oder^ie^olitensioffserte des SiC-Einkri^ 
stalls 3 wird dazu einer bereits beschriebenen Warme- 
behandlung unterzogen. Durch den zeitlichen Verlauf 
der Warmebehandlung und die verwendeten Tempera- 
turen kann sehr genau eingestellt werden, wie viele ein- 
zelne (1 1 1) bzw. (0 0 0 l)-Siiiciumatomlagen aus dem 
SiC-Kristallgitter entfernt werden. Insbesondere kann 
auch nur die oberste Siliciumatomiage entfernt werden. 
Man erhalt dann an der Siiiciumseite eine Kohlenstoff- 
schicht 4 aus nur einer Monolage von Kohlenstoffato- 
men und an der Kohlenstoffseite eine Kohlenstoff- 
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schicht 4 aus zwei Kohlenstoffatomlagen. Der an der 
Oberflache zuriickgebliebene Kohlenstoff rekonstruiert 
im allgemeinen durch Sattigen der offenen Bindungen 
zu einer Graphitstruktur (Graphitisierung). Das Ab- 
5 dampfen von Siliciumatomen von der Siiiciumseite oder 
der kohlenstoffseite eines SiC-Einkristalls bei verschie- 
denen Warmebehandlungen und spektroskopische Un- 
tersuchungen der entstehenden Kohienstoffschichten 
sind in dem Artikel Muehlhoff et al "Comparative eiec- 
10 tron spectroscopic studies of surface segregation on SiC 
(0 0 0 1) und SiC (0 0 0 -1)", Journal of Applied Physics, 
Vol. 60, No. 8, 15 October 1986, Seiten 2842 bis 2853 
beschrieben, dessen Inhalt als in die Offenbarung dieser 
Anmeldung miteinbezogen wird. 

In den Fig. 5 bis 7 sind zwei Ausfuhrungswege zum 
Herstellen eines elektrischen Kontakts auf der SiC- 
Oberflache 3 durch Umwandeln der an der SiC-Oberfla- 
che 3 erzeugten Kohlenstoffschicht 4 in eine Metallcar- 
bidschicht 7 veranschaulichL 

Beide Ausfuhrungswege gehen aus von einer Struk- 
tur mit einer an der SiC-Oberflache 3 erzeugten Koh- 
lenstoffschicht 4 gemaB einer der Fig. 2, Fig. 4 oder 
Fig. 5. Der Kohlenstoffschicht 4 wird, wie in Fig. 5 ge- 
zeigt ist, wenigstens ein carbidbildendes Metall, das mit 
25 Me bezeichnet ist, zugefuhrt. Vorzugsweise wird das 
Metall Me durch einen SputterprozeB oder durch ther- 
misches Aufdampf en zur Kohlenstoffschicht 4 gebracht. 

Beim ersten Ausfuhrungsweg wird die Energie der 
auf der Kohlenstoffschicht 4 auftreffenden Metailatome 
30 oder Metallionen kleiner als die chemische Bildungs- 
energie zum Bilden eines Metallcarbids Me x C zwischen 
dem Metall Me und dem Kohlenstoff C der Kohlenstoff- 
schicht 4 eingestellt. Es wird dann gemaB Fig. 6 zu- 
nachst auf der Kohlenstoffschicht 4 eine separate Me- 
35 tallschicht 5 aus dem Metall Me abgeschieden. Diese 
Metallschicht 5 wird anschlieBend vorzugsweise durch 
eine Warmebehandlung mit der Kohlenstoffschicht 4 
chemisch in eine Metallcarbidschicht 7 umgewandelt. 
Die Temperatur und damit die thermische Energie bei 
der Warmebehandlung wird dabei ausreichend groB ge- 
wahlt, um die Bildung des Metallcarbids Me x C zu er- 
mogiichen. 

Beim zweiten Ausfuhrungsweg wird dagegen die 
Energie der auf der Kohlenstoffschicht 4 ankommenden 
45 Metailatome oder Metallionen wenigstens so groB wie 
die chemische Bildungsenergie des zugehorigen Metall- 
carbids Me x C eingestellt, beispielsweise durch eine hin- 
reichend groBe Beschleunigungsspannung beim Sput- 
terprozeB. In diesem Fall biidet sich beim Aufbringen 
50 des wenigstens einen Metalls Me auf die Kohlenstoff- 
schicht 4 direkt — ohne Bildung einer Metallschicht 5 
wie beim ersten Ausfuhrungsweg — eine Metallcarbid- 
schicht 7 gemaB Fig. 7. 

Vorzugsweise wird das stochiometrische Verhaltnis 
von Metall Me zu Kohlenstoff C der Kohlenstoffschicht 
4 so eingestellt, daB wenigstens annahernd der gesamte 
Kohlenstoff C der Kohlenstoffschicht 4 mit dem Metall 

Me zu M et^k>ar%id^^xC^ag4er-t^s^nn-alle^dings- 

auch nur ein Teil des Kohlenstoffs C umgewandelt wer- 
60 den. 

Als carbidbildende Metalle konnen beispielsweise 
Wolfram (W), Titan (Ti), Tantal (Ta), Bor (B), Aluminium 
(Al), Nickel (Ni) oder Scandium (Sc) verwendet werden. 
Die entsprechenden Metallcarbide Me x C sind dann 
65 W 2 C TiC, TaC oder Ta 2 C, B 4 C, AI4C3, Ni 3 C bzw. Sc 2 C 

Vorzugsweise wird mit dem Verfahren gemaB der 
Erfindung ein Schottky-Kontakt hergestellt, der insbe- 
sondere fur eine Schottky- Diode auf SiC-Basis verwen- 
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det wird. Die mit dem Verfahren hergestellte Silicium- 
carbid-Metallcarbid-Grenzflache weist eine nahezu 
ideale Kontaktbarriere und damit vergleichsweise ge- 
ringe Leckstrdme auch bei hohen Sperrspannungen 
zwischen dem SiC-Einkristall 2 und der Metallcarbid- 5 
schicht 7 auf. 

Der SiC-Einkristall 2 ist in der in Fig. 5 dargestellten 
Ausfuhrungsform auf einem Substrat 6 in Form einer 
Schicht angeordnet und wird vorzugsweise in an sich 
bekannter Weise durch einen CVD-ProzeB oder einen 10 
MBE-ProzeB, insbesondere durch Atomlagenepitaxie, 
bei Temperaturen zwischen etwa 1000°C und etwa 
1800° C oder auch durch Sublimationszuchtung bei 
Temperaturen von im allgemeinen zwischen etwa 
2000° C und etwa 2300° C auf dem Substrat 6 aufge- 15 
wachsen. Das Substrat 6 besteht vorzugsweise ebenfaUs 
aus SiC Es kann aber auch ein mit Hilfe eines Sublima- 
tionsprozesses gewachsener SiC-Einkristall 2 verwen- 
det werden. 

Wenn der SiC-Einkristail 2 durch CVD oder MBE 20 
hergestelit wird, kann die Kohlenstoffschicht 4 auf der 
SiC-Oberflache 3 aufgewachsen werden, indem wah- 
rend des CVD-Prozesses bzw. des MBE-Prozesses die 
Siliciumzufuhr zum aufwachsenden SiC-Einkristall un- 
terbrochen wird und nur noch Kohlenstoff zugefiihrt 25 
wird AuBerdem kann die Kohlenstoffschicht 4 auch er- 
zeugt werden, indem der SiC-Einkristall 2 unmittelbar 
nach dem CVD-ProzeB oder dem MBE-ProzeB in Vaku- 
um oder in einer Inertgasatmosphare im allgemeinen bis 
auf Raumtemperatur gemaB einem vorgegebenen Tern- 30 
peraturverlauf abgekuhlt wird. 

Obgleich in den bisher beschriebenen Ausfuhrungs- 
formen des Verfahrens eine Oberflache eines SiC-Ein- 
kristalls verwendet wurde, ist das Verfahren dennoch 
analog auch zum Herstellen von elektrischen Kontak- 35 
ten auf Oberflachen von nicht einkristaJiinen SiC-Kor- 
pern anwendbar, beispielsweise polykristallinen SiC- 
Korpem, die insbesondere durch Sintern hergestelit 
sein konnen. 
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1. Verfahren zum Herstellen eines elektrischen 
Kontakts auf einer Siliciumcarbid-Oberflache (3), 
bei dem 45 

a) an dieser Siliciumcarbid-Oberflache (3) eine 
Kohlenstoffschicht (4) erzeugt wird und 

b) die Kohlenstoffschicht (4) anschlieBend mit 
wenigstens einem carbidbildenden Metall zu- 
mindest weitgehend in Metallcarbid umge- 50 
wandelt wird. 



2. Verfahren nach Anspruch U bei dem eine Ober- 
flache eines SiC-Einkristalls (2) als Siliciumcarbid- 
Oberflache (3) verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem der SiC-Ein- 55 
kristall (2) durch epitaktisches Abscheiden aus der 
Gasphase (CVD) auf einem Substrat (1) erzeugt 
wird. 

4. Verfahren nach~OTs"pruc1r2rbei^em 

carbid-Oberflache (3) mit einer Siliciumseite des 60 
SiC-Einkristalls (2) gebildet ist, die bei einem kubi- 
schen Polytyp des SiC (P-SiC) einer (1 1 1)-Kristall- 
flache und bei einem nicht kubischen Polytyp 
(a-SiC) einer (0 0 0 1)- Kris tallfl ache entspricht. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 65 
spruche, bei dem die Siliciumcarbid-Oberflache (3) 
mit einer Kohlenstoffseite des SiC-Einkristalls (2) 
gebildet ist, die bei einem kubischen Polytyp des 



SiC (P-SiC) einer (-1-1 -1)-Kristallflache und bei~ 
einem nicht kubischen Polytyp (a-SiC) einer (0 0 0 
-1)-Kristallflache entspricht. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei dem die Kohlenstoffschicht (4) im we- 
sentlichen eine Graphitkristallstruktur oder eine 
graphitahnliche Kris tails truktur aufweist. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei dem die Kohlenstoffschicht (4) durch 
Abdampfen von Siliciumatomen von der Silicium- 
carbid-Oberflache (3) erzeugt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem die Silicium- 
atome abgedampft werden, indem die Siliciumcar- 
bid-Oberflache (3) einem Vakuurn oder einer Edel- 
gasatmosphare bei Temperaturen von wenigstens 
1000° C ausgesetzt wird 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6 t bei 
dem die Kohlenstoffschicht (4) durch einen CVD- 
ProzeB erzeugt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, bei 
dem die Kohlenstoffschicht (4) durch Molekular- 
strahiepitaxie erzeugt wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei dem eine Kohlenstoffschicht (4) mit 
einer Dicke unter 1 nm erzeugt wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei dem als carbidbildendes Metall ein Ele- 
ment aus der Wolfram (W), Titan (Ti), Tantal (Ta), 
Bor (B), Aluminium (Al), Nickel (Ni) und Scandium 
(Sc) umfassenden Gruppe verwendet wird. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei dem das wenigstens eine carbidbilden- 
de Metall durch Sputtern zur Kohlenstoffschicht (4) 
gebracht wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem die kineti- 
sche Energie der Metallatome oder Metallionen 
wenigstens so groB wie die chemische Bildungs- 
energie des zugehorigen Metallcarbids eingestellt 
wird. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei dem das carbidbildende Metall zu- 
nachst auf die Kohlenstoffschicht (4) aufgebracht 
wird und dann durch eine Temperaturbehandlung 
zur chemischen Reaktion mit dem Kohlenstoff ge- 
bracht wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem das car- 
bidbildende Metall auf die Siliciumcarbid-Oberfla- 
che (3) aufgedampft wird. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei dem die Siliciumcarbid-Oberflache (3) 
vor dem Erzeugen der Kohlenstoffschicht (4) einer 

— Wasserstoffatmosphare bei Temperaturen von we- 
nigstens 500° C ausgesetzt wird. 
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PCT No. PCT/DE96/00555 Sec. 371 Date Dec. 19, 1997 Sec. 102(e) Date Dec. 19, 1997 PCT Filed Mar. 29, 1996 PCT Pub. No. 
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